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ABSTRAK

Ambang bertangga merupakan modifikasi saluran peluncur dengan membuat beberapa
tangga yang diletakkan di tengah saluran. Tujuan utama dari ambang bertangga adalah
mengurangi kecepatan aliran yang diakibatkan oleh anak-anak tangga. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh ambang dengan 3 tangga dan ambang dengan 5
tangga terhadap sifat aliran yang terjadi /pada saluran terbuka. Penelitian in
menggunakan data primer yakni data<yang didapatkan dari permodelan fisik
Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar. Berdasarkan hasil
penelitian menunjukkan bahwa sifat aliran pada ambang dengan 3 tangga menunjukkan
bahwa pada perhitungan bilangan reynold sifat alirannya adaiah transisi dengan nilai
rata-rata Re = 1365 653, sedangkan sifat aliran pada peihitungan angka Froude adalah
subkritis dengan nilaifata-rata Fi= 0,240, Sedangkan sifat aliran ambang dengan 5
tangga menunjukkan bahwa pada perhiturigan bilangan reynold sifat alirannya adalah
transisi dengan nilai rata-rata Re = 1072,354, sedangkan sifat alirar pada perhitiingan
angka Froude adalah subkritis dengan nilai rata-rata Fr = 0,215. Perhitungan
menunjukkan bahwa kecapatan aliran pada ambang dengan 3 tangga lebih besar
dibanding ambang dengan 5 tanaga.

Kata kunci: ambang bertangga, kecepatan aliran, sifat aliran

ABSTRACT

Stepped threshold is @ modification of the chute channel by making several steps that
are placed in the middle of the channel. The main purpose of the stepped threshold is to
reduce the flow velocity caused by the steps. This study aims to determine the effect of
a threshold with 3 stairs and a thresheld with 5 stairs an the'flow properties that occur in
an open channel. This study uses primary data, namely data obtained from the physical
modeling of the Laboratory of the Faculty of Engineering, University of Muhammadiyah
Makassar. Based on the results of the study, it shows that the flow properties at the
threshold with 3 stairs indicate that in the calculation of the Reynold number the flow
characteristic is a transition with an average value of Re = 1365.653, while the flow
characteristic in the Froude number calculation is subcritical with an average value of Fr
= 0.240. . While the threshold flow characteristic with 5 steps shows that in the
calculation of the reynold number the flow characteristic is a transition with an average
value of Re = 1072.354, while the flow characteristic in the Froude number calculation is
subcritical with an average value of Fr = 0.215. The calculations show that the flow
velocity at the threshold with 3 stairs is greater than that at the threshold with 5 stairs.

Key words: stepped threshold, flow velocity, flow properties
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BAB1
PENDAHULUAN

A.  Latar Belakang
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mengakibatkan pengikisan atau gerusan berlebih pada dasar saluran. Untuk
mengurangi kemampuan aliran dalam mengikis dasar saluran, maka salah satu
cara adalah memperkecil kecepatan aliran, dengan memodifikasi bagian

punggung ambang menjadi berterap atau menyerupai anak-anak tangga.




peredaman yang terjadi pada punggung ambang akan mengurangi laju aliran
yang terjadi.




B. Rumusan Masalah

1) Bagaimana sifat aliran tanpa pemasangan ambang bertangga pada saluran
terbuka ?

Y
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1) Penelitian ini dapat bermanfaat bagi pembaca khususnya bagi penulis
tentang bagaimana pola aliran jika menggunakan ambang bertangga
dengan bahan viber.




2)  Dapat digunakan oleh pihak pemerintah dalam menanggulangi pola aliran
menggunakan bangunan ambang bertangga.
3)  Dari penelitian ini dapat dipahami bagaimana sifat aliran.

Batasan Masalah

b) Energi spesifik ( Es )

¢) Froude ( Fr)
d) Reynold (Re )




F. Sistematika Penulisan

Bab 1 Pendahuluan berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah,

Bab V Penutup berisi tentang

serta saran-saran dari penulis.




BABII

KAJIAN PUSTAKA

A.  Sungai

1. Defenisi Sungai

" N, N g
R\ S Sy g8

disebut dengan kondis

Mulai dari mata air bagian paling hulu di daerah pegunungan dalam
perjalanannya ke daerah daratan di hilir, Aliran sungai secara berangsur-angsur

berpadu dengan banyak sungai lamnya, sehingga perlahan dapat membentuk

tubuh sungai tumbuh menjadi semakin besar. Apabila sungai semacam ini




mempunyai lebih dari dua cabang, maka sungai terpenting adalah sungai yang
daerah pengalirannya panjang dan volume airnya paling besar. sungai ini

disebut dengan sungai utama, sedangkan cabang-cabang lainnya disebut

<<<<<<

Menurut national georaphic sungai adalah aliran besar air alami yang

mengalir, sungai ditemukan disetiap benua dan dihampir setiap jenis tanah.

Beberapa mengalir sepanjang tahun. Lainnya mengalir secara musiman atau




selama bulan-bulan basah. Sebuah sungai mungkin hanya beberapa kilometer

panjangnya. (https://www gurupendidikan.co.id/pengertian-sungai/)

2. Pola Aliran

kecil dan sungai besar sampai ke muara sungai. Aliran air di bawah tanah
dengan permukaan bebas juga dianggap sebagai saluran terbuka alamiah.

Saluran terbuka adalah saluran dimana air mengalir dengan muka air

bebas. Kajian tentang perilaku aliran dikenal dengan Mekanika Fluida (Fluid




mechanis). Hal ini menyangkut sifat-sifat fluida dan pengaruhnya terhadap
pola aliran dan gaya yang akan timbul di antara fluida dan pembatas (dinding).

Telah diketahui secara umum bahwa akibat adanya perilaku terhadap aliran

untuk memenuhi kebutuhan m ¥ kan terjadinya perubahan alur

aliran dalam arah horizo

diperlukan pengetahuan dalam bidang lain, seperti hidrologi, geomorfologi,

angkutan sedimen dan sebagainya. Hal ini merupakan ilmu tersendiri yang

disebut hidrolika sungai.




b.  sifat — sifat aliran
Menurut 1lmu mekanika fluida aliran fluida khususnva air

diklasifikasikan berdasarkan perbandingan antara gaya-gaya inersia (inertial

forces) dengan gaya-gaya akibat kekes (vfscaus- Jorces) menjadi tiga
bagian, yaitu: aliran laminef, ¢ /

tergantung pada tempat atau tidak dapat berubah menurut tempatnya,
sebaliknya jika kecepatan berubah menurut tempatnya maka aliran tersebut

adalah aliran tidak seragam (nonuniform flow). (Yuli Suharoto, 2017)

10




2)  Sifat aliran berdasarkan bilangan reynold
(a) Aliran laminer,

Ciri fisik aliran ini vaitu arah & fran lurus dan tidak saling memotong,

7\

i tunjukkan berdasarkan gerak

11
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R, = Angka Reynold

¥ =Kecepatan aliran (m/det)

L =Panjang karakteristik (m). pada saluran muka air bebas L = R.
R = Jari - jari hidrolis saluran (m)

v = Viskositas kinematik (m*/det)




Disimpultkan dari beberapa penelitian bahwa bilangan Reynold untuk

saluran terbuka antara lain -
R< 500 = Aliran lamner
500<R<12.500 = Aliran s

,_

R>12.500

3)

ecepatan perambatan
gelombang ((g.h)™) dan perambatan penjalaran gelombang ke hilir dan ke

hulu.

13




(¢) Aliran superkritis (Fr > 1.0)

Apabila F,> 1, berarti gaya kelembaman yang dominan. Ciri fisik aliran
superkritis yaitu kecepatan aliran defas, lebih besar daripada kecepatan

]

\\\\“\';.?5:,//4

N _,%\A‘\:”Y;“Q/
‘\\\ = o L,

Bilangan Froude (F;) merupakan Perbandingan gaya-gaya inersia
dengan gaya-gaya gralitasi per satuan volume, atau Parameler tdak
berdimensi yang membedakan tipe aliran tersebut adalah angka Froude (F,)

yaitu angka perbandingan antara gaya kelembaman dan gaya gravitasi :

14
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elintang pada suatu aliran
dengan maksud untuk menaikkan elevasi muka air. Pada peristiwa loncat air
terjadi perubahan karakteristik aliran  air dari aliran superkritis menjadi
subkritis. Pada desain ambang digunakan untuk meredam energi aliran pada

saluran.




Ambang bertangga merupakan modifikasi saluran peluncur dengan
membuat beberapa tangga yang diletakkan di tengah saluran Tujuan utama

dari ambang bertangga adalah meningkatkan peredaman energi karena

dibatasi ujung tangg tersebit mein iS1 tegangan geser
antara aliran utama dengan pusaran aliran di bawah tangga  Hambatan aliran
adalah jumlah hambatan permukaan dan hambatan dari pengaruh struktur

tangga. Estimasi hambatan aliran ini diperlukan dalam memperhitungkan

kehilangan energi akibat gesekan.




Faktor gesekan pada bendung bertangga mempengaruhi tingkat
kehilangan energi. Semakin tinggi faktor gesekan, maka kecepatan aliran

semakin  berkurang. Kecepatan aliran yang berkurang mengakibatkan

konsentrasi udara menurun. Konse a pada aliran yang menurun akan

/ nerg, kinetik yang menurun

akan mengakibai damai ¢ ' ang fWpingsi. Schingga

mengakibatkan energi

stfat aliran s \
ambang tajam. \

|. Ambang terse

bangunan pelimpah pada waduk dan sebagainya.

2. Bentuk ambang ini adalah bentuk yang sederhana untuk meninggikan muka

air. Sebagai contoh aplikasi. air yang melewati ambang lebar akan memiliki

17




energi potensial yang lebih besar sehingga dapat dialirkan ke tempat yang lebih

Jauh dan dapat mengairi daerah yang lebih luas.

18
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dengan pancaran . : 2ga mendekati kondisi
stagnasi. Regim ini ditandai dengan aerasi yang signifikan, percikan air, dan
permukaan aliran yvang turbulen.

Dalam aliran tenggelam. air mengalir melalui permukaan bertangga
sebagai suatu aliran yang tidak terputus. Di bagian hulu dekat puncak,

alirannya nampak halus dan tidak terjadi pemasukan udara. namun di bagian




hilimya karakteristik aliran sebagian besar mengandung udara dan terjadi
pusaran air yang kuat di setiap kaki tangga. Oleh karena itu peredaman

energinya sebagian besar ditentukan oleh perpindahan momentum antara

1,
N

) bl Ot
AUnNg vane

4y 11
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.y Ererevegrade line {siope = 5,y
v*I T T S
28

Water surface (slope = S.)

Persamaan di atas menunjukkan bahwa energi spesifik sama dengan
Jjumlah kedalaman air dan tinggi kecepatan. Dapat dilihat bahwa untuk suatu
penampang saluran dan debit Q tertentu, energi spesifik dalam penampang
saluran hanya merupakan fungsi dari kedalaman aliran. Bila kedalaman aliran

21




digambarkan terhadap energi spesifik untuk suatu penampang saluran dan

debit tertentu, maka akan diperoleh kurva energi spesifik sebagai berikut :

begitu juga sebaliknya. Energi spesifik akan mencapai minimum pada titik C.

Pada Titik tersebut kedua kedalaman seolah-olah menyatu dan dikenal sebagai
kedalaman kritis (critical depth) y. Apabila kedalaman aliran melebihi
kedalaman knitis, kecepatan aliran lebih kecil dari pada kecepatan kritis untuk

suatu debit tertentu, dan aliran disebut sub-kritis. Akan tetapi bila kedalaman

22




aliran kurang dari kedalaman kritis, aliran disebut super-kritis. Sehingga dapat
dinyatakan bahwa y, merupakan kedalaman aliran super- kritis dan vy, adalah

kedalaman aliran sub-kritis.

2)

- e L g
~ Y&/ 3:-' \
///:, &Jwa\ii«\

turbulensi skala besar, gelombang permukaan dan deburan, peredaman energy
dan entrainment udara. Panjang loncatan hidraulik adalah jarak antara
permukaan depan loncatan hidraulik sampai suatu titik pada permukaan

gulungan ombak yang segera menuju ke hilir,




Panjang loncatan hidraulik (L;) merupakan parameter yang penting dan
berpengaruh terhadap ukuran kolam olak. Peterka (1984) meneliti bahwa akhir

loncatan hidraulik diasumsikan sebagai posisi dimana kecepatan pancaran

i =
: O]
% A

///,/\/ )

%,
i
Sy o
00, ) A
T3] ercos

Oleh karena itu sebagia

menerus (Rajaratnam, 1990).

24




D. Matriks Jurnal
Adapun beberapa jurnal yang digunakan sebagai referensi dalam

penelitian ini. Jurnal yang digunakan kemudian di rangkum dalam satu tabel
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Flowchart Penelitian

/

[ Peucanganioddl |
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Analisa Data dan Pembahasan Pola aliran -
I. Ambang Bertangga dengan 3 anak tangga
2. Ambang Bertangga dengan S anak tangga

:

[ selesai
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Seperti yang telah dij

volume tangki

2120m*120m = 1 m

- 44w

Ukuran satuan liter dari 1 m’ - 1000 liter. Jadi tangki yang di gunakan dapat

menampung air sebesar |

52




Bt 53 e Volume air 1440 liter
Debitat g8 ) = e — Y90 Zatie

= 1,6 liter /dtk

AS MUH4
Qg’% \“p\KAS

K \. lb

Yy
44) 4

' \\‘\\\“ Mr[/?/

h”‘! \\\\ A\y/ ,,

A - 0,002 m? (nilai luas penampang basah)
@=AxV
Q = 0,002 m? x 0,280 m/dtk

Q = 0,00070 m¥dtk




Untuk hitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 2.3, dan 4 berikut -

Tabel 2. Sebelum pemasangan ambang bertangga

Tanpa
ambang

0

Qs

Ambang
3
tangga
q
o | 1,6
g: | 1,2 0.244 0.082
g | 0,8 0.122 0.076

0.279

Keliling

Basah

Jari-jari
Hidrolis

Debit

Debit

(m?/dtk)

Q

(V*A)

0.0065

0.0056

0.0026




Tabel 4. Setelah pemasangan ambang dengan 5 tangga

Keliling | Jari-jari

Basah | Hidrolis

5 aliran

N8 T itk )

Debit

(m) (m) | (m?/dtk)

R Q
(v*a)

G0

0z

......
.......

Froude sangat penting dalam menentukan kondisi aliran pada saat aliran kritis,

subkritis, maupun super kritis.




Untuk mengetahui dan menetapkan jenis aliran vang terjadi dalam
proses pengaliran dalam saluran dapat dijabarkan berdasarkan dengan bilangan
Froude (Fr). sebagai berikut -

Hasil perhitungan bilangan Exfiite i berbagai debit dan waktu yang
di gunakan dalam penelitian daj \ ;
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Tabel 5. Sebelum Pemasangan Ambang bertangga

Kecepatan Aliran | Kedalaman air Eroud
Q (m/dtk) (m) rroude Ket
Vv % (Fr)
0 1,6 0.280 0.979 | Subkritis
g2 13 0. 0.787 Subkritis
Qs 08 A / Subkritis
(4 \ A <
Tabel 6. ()
Q t
g | 1 < kritis
g: | 1,2 . Subkritis
qs | 08 Subkritis
L J
) 4
Tabel 7. Setelah 5 ta
Q (m/dtk) {m) © Ket
Vv Y (Fr)
g | 1,6 0.267 0.075 0.312 Subkritis
g: | 1,2 0.178 0.072 0.212 Subkritis
qs | 0,8 0.100 0.070 0.121 Subkritis




; N, An

% \\\\\\Ilml‘l,{I/

e, 1) - * / =
~J N\
g N\ ey G2

* \ S e® 2
VIR——{V, I

//1 \{& - B Q

eada A“ \' , ‘{//,“ i\Q

/

didefinisikan sebagai berikut:

Tabel 8. Viskosinasi kinematis sebagai hubungan fungsi suhu

T(%) 01 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40

M (107*m¥det) | 1,75 | 1,52 | 1,31 [ 1,14 | 1,01 | 0.9 | 0.8 | 0,72 | 0.65

Sumber : (Mardjikoen. 1987)
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Hasil perhitungan bilangan Reynold pada berbagai debit dan waktu yang
di gunakan dalam penelitian dapat dilihat dari perhitungan berikut -
*  q1(90°)- 1.6 liter/dtk (variasi debit pada bukaan 90°)

Diketahui -
V - 0.280 m/dtk (nilai ke ambang)
R - 0.008 m (nilai jari- 4
- - * A v
T =28°( b
< A )

v= e
Re =
Hise 0,280 \

'€ = 70,00000081- U % .
Re = 271,82 o

9
Ul'ltllk hitun ' I n cut -
Tabel 9. Sebel L X
[
Kec
A Air olis e
q (m/dtk) Ket
v H R (Re)

g | 16 0.280 0.008 0.008 271.828 Laminer

q:. | 1,2 0.211 0.007 0.007 181.584 Laminer

g | 08 0.111 0.006 0.006 78.911 Laminer




Tabel 10. Setelah pemasangan ambang dengan 3 tangga

Kecepatan Tinggi Jari-Jari
Aliran Muka Air | Hidrolis Reynold _
9 (m/dt) | (m) (m) e
v H R (Re)
O 16 0.278 34 1797.995 Transisi
g: | 1,2 0.244 1554.514 Transisi

Transisi

\‘\ |I‘\'"‘ “J Q

\\ \“"h/; [ ]
\\ 4; b '/// (]
Sy |

o]
gz |
q! : A 4:1’*1 :;\ /"lll"""““\_; i*’A.\\
LYo 2 O NS
7N\
~Jy (
- ‘
2000.000 - - ,
1800.000 “\
i

1600,000

1400,000

1200.000
}1@0.@ ]

§00.000

600,000

400.000

200.000 —y

0.000 i
0000 0050, 0100 0150 0200 B250 0300 0350

Kecepatan Aliran

Gambar 12. Grafik Hubungan antara kecepatan aliran dan bilangan Reynold
pada saluran sebelum pemasangan ambang bertangga dan setelah
pemasangan ambang 3 dan 5 tangga
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e. Kedalaman Aliran

Kedalaman aliran diukur pada saat pengaliran air, untuk penelitian ini

digunakan tiga variasi kedalaman ai ai dengan tiga variasi debit yang

diberikan. Untuk memperolet
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Tabel 12. Kecepatan Aliran

Hilir

s S°

- Model Kecepatan ( m/dtk )
Titik pengamatan cercobiasn | waktu (t) /[ dtk
T 300 600 900
Hulu 0.3 03
Qu Tengah 0.3 0.3
0.2

£\
VRN

3 &
Shel®

pld il
p T,

////i




suuNgns | isisuzal | 1zro | < 000 0010 | sT000 | b
SNGQNS | Isisuzi) | ZIZ'0 4% TLO0 | 8LTO 9€000 | b
SnjQns | Isisuzy) | ZIE 4 SLO0 | L9Z0 95000 | ‘b
SIUDIQNS | Isisuz4) : 900 | 2TI0 92000 | tb
SRUNGNS | Isisusa| ) . o 2800 | w¥Z0 35000 | b
sHgns | isisue 0 v80°0 | BLZDO 59000 | ‘b
SHINGNS | Jaulwe _ , 9000 | TIT0 | &I0000 | tb
SINGNS | Jauieq 7 L000 | TIZO | €0000 | b
saIgns | sauiie | gL : 8000 | 0820 | 0L0000 | ‘b

3pnoJj | plouday | (4d) . 1| (w) | Opp/w) | (pp/ew)
€ _ nes | M1 ueayy b

uedueialay apnoi4  pj . eynw 58 D
L E

duequie ueuesewad (e oS "apnoi] exSuy uep ploukay uedueig ueSuniyiag [ISeH €] PR

PO eSuy uep plouiay ueduepg ueSunpyaay [IseH isepnydeyay @




Dari hasil perhitungan di atas aliran pada saluran penelitian ini sebelum
pemasangan ambang diklasifikasi sebagai aliran laminer dengan nilai reynold Re <
500 dan subkritis dengan nilai froude Fr < 1. Setelah pemasangan ambang 3 tangga

dan 5 tangga diklasifikasi sebagai aliran Transisi dengan nilai reynold yaitu 500 <
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b.  Energi gpﬂiﬁk Aliran Pada Saluran Terbuka

Energi spesifik adalah energi relatif terhadap dasar saluran.

o q1(90°) - 1,6 liter/dtk (variasi debit pada bukaan 90°)
Diketahui
v
y
Untuk hitun
Tabel 15, H
o | e | DA
g | 12 0.211 0.007 0.010
g | 08 0.111 0.006 0.007
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Tabel 16. Hasil Perhitungan Energi Spesifik Ambang 3 Tangga

’ Kecepatan Aliran | Kedalaman air Energi spesifik
' v Y (Es)
g 1,6 0.278 0.084 0.088
Oz 1,2 0.244 0.085
gs | 08 0,122 0.077
[ 4
Tabel 17, Hasild
4 A
<,
t
gz
qa.
9 N

0.100 -

0.090 > e

0.080 ® N
Z 0070

0.060 - O

0.050 4 A\ Ambang
? 0.040 - : : Ambang 3 tanggs

0.030 - -

0.020

0.010 —t———t

ﬂ.ﬂﬂﬂ A T T l

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400
kecepatan Aliran

Gambar 13. Grafik Hubungan antara kecepatan aliran dan energi spesifik pada
saluran sebelum pemasangan ambang dan setelah pemasangan
‘ambang 3 tangga dan ambang 5 tangga,




¢.  Loncatan Hidraulik

Loncatan hidraulik adalah transisi cepat dari superkritis untuk aliran

subkritis. Ini adalah proses turbulensi‘vang ekstrim, yang ditandai dengan

turbulensi skala besar, gelom

uran, peredaman energi

((Q’ \\P\KASS,q -

\\\‘\\hm/ s v
\\\‘ '%\ /// . 'L;

/ ';’ ‘, e
 Pata w
e [ |

Panjang Loncatan Hidrauli
Lj=85(yz2=y1) Hj=y.=w

Li=34cm Hj=04¢cm




¢  Ambang dengan 5 tangga

Panjang Loncatan Hidraulik Tinggi Loncatan Hidroulik
Lj=85(y2=w) Hj=y, -

=8,5(07-05) j=0,7-05

Hal ini dapat dilihat dari hasil perhitungan bilangan Reynold dan hasil
perhitungan angka Froude dimana kecepatan aliran dan tinggi muka air
berpengaruh pada hasil perhitungan. Kecepatan aliran dan tinggi muka air

ambang dengan 3 tangga lebih besar di banding dengan ambang 5 tangga.
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‘bahwa besarnya kecepatan berbanding lurus dengan bilangan Reynold,
semakin cepat kecepatan aliran maka semakin besar bilangan Reynoldnya,
Hal ini dapat dilihat dari hasil perhitungan bilangan Reynold dan hasil

perhitungan angka Froude dimana kecepatan aliran dan tinggi muka air




berpengaruh pada hasil perhitungan. Kecepatan aliran dan tinggi muka air
ambang dengan 3 tangga lebih besar di banding dengan ambang 5 tangga.

(& unu“; >
[) 11 Ll
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I

!I"":H‘”“P‘
: {-“r
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A, Kesimpulan

Berdasarkan hasil peneliti

an ya
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B. Saran

Dari pengalaman pada penelitian ini penulis memberikan saran-saran
untuk penelitian lebih lanjut, yaitu:
1. Untuk penelitian selanjutnya dilak

debit yang lebih bz
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TANPA AMBANG

Debit | Waktu kecepatan aliran ketinggian aliran
q m3/dtk | Dtk m/dtk M
\') H
Q T
hulu | tenga Hulu | tengah | Hilir
300 | 04
0.00070 | 600 0.009
' A v
4
R v
0.00043 g
Qa2 - B
U
Rata -
\J
300 .
0.00019 | 600 0.006
as 900 | 0.1 0.1 0.1
0.1 0.1 0.1
Rata - rata 0.006
0.111
77




AMBANG 3 TANGGA

Debit | Waktu kecepatan aliran ketinggian aliran

m3/dtk | Dtk m/dtk H

Q T

4

el
r | f,,ll":f// " ?

0.070
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AMBANG 5 TANGGA

Debit | waktu kecepatan aliran ketinggian aliran

Q m?/dtk dtk Vv H

q.

\\\\\“llll[,//

u/,’

o)
-
]

Rata-rata : i 0.076
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